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RESUMO 
° estudo do sistema Fe;PrSO)"H10 ooce.çsita revisão, pois os trabalhos que abordam O 
assunto tratant exclusi\'amente de aspectos ou quimicos ou mineralógicos 
Os sulfatos de Fe(IlI) que ocorrem como minerais podem ser agrupados em: a) 
Hidrogenossu1fat05: Fe:S - 1:2 romboclásio-, "leucog1aucita'. b) Sulfatos ('oomws"): Fe:S ~ 2:3 
quenstedtita, coquimbita-, paracoquimbita, komel.ita-, lausenita-. c) Hidroxi· e oxi-sulfatos. Fe:S '" 7:9 
ferricopiapita*. Fe:S '" 1:1 fibrofcrrita, holunannita, amanmlita, butlcrita-, parabutlcrita, mctahohmannila. 
Fe:S '" 3:2 : hidróniojarosita*. Fc:S ~ 4:1 : "glockerita". Fc: S " 8:1 a 16:3 : sem nome-. 
Os equivalcntes s.inteticos dos minerais marcados por um asterisco foram obtIdos em 
experimentos de sintesc, e os produtos (H30)FeiSO.)., Fc,;(SO..Jl' Fe(OH}(SO,.} c FeiOH)lO(SO.) silo 
conhecidos apenas como compostOS sintéticos. Os minerais identificados por aspas foram inadequadamente 
descrilOS. 
Conclui-se que sete minerais bem caracterizados c dois incompletamcntedcscril053l1lda 
não foram sintetizados. Por outro lado, quatro composlos são conhecidos 3pen.as como produtos sinlêticos. 
ABSTRACT 
The Sludy of lhe F~Ol·SOl·l-i:lO system nocds revision bccause lhe papcrs conceming 
thesubjectstresseithercbcm.icaJor mincralogicalaspccts. 
The Fe(III)-sulfales occurring as minerais may be grouped in lhe following manner: a) 
Hydrogcn-5Ulfales: Fe:S '" 1:2 roomboclasc", "Icucoglaucitc". b) SuIfate:s ("nonnaJ"): Fe:S ~ 2:3 
quenstedtilc, coquimbitc". paracoquimbite, komelite", lausenite". c) Hydroxy- anel oxy-sulfatcs: Fc:S ., 7:9 . 
ferricopiapilc". Fe:S '" I: I fibrofcrrite, hollmannite, arnarantite, butlcriIC·. parabutIcrite. metahohmannitc 
Fe:S '" 3:2 : hydrouiurnjarosite-. Fc:S - 4:1 : 'glockerite". Fe:S" 8: 1 a 16:3 : unnamed- . 
The oúoerals marked by an asterisk havc been sylllhesizcd, and lhe PrOOucts 
(H30)Fe4(SOJ2' F~(S04h. Fe(OHXSO.) and Fe.{OH)lQ(S04) are known onl}" as synthct.ie compounds 
Mincralswithinquotationmarkshavebeeninadcquatelydescribed 
II is conc1uded {hal sa-cn wc:1I ellaraeterized and lWO incomplclcly da;eribed minel1lls 
havc nOl: ye\ bc:en syntbesized. On lhe otber hand, four compounds are known onJy as synthetic products 
O.At • ...,'o& fI.HypoHto 
INTRODUÇÃO 
A maioria dos sulfatos são facilmente 
sintetizados em condições ambientais a 
partir de suas soluções. Através de síntese, 
é possível estabel~em-se condições de 
gênese, uma vez que podem ser detennina-
dos parâmetros experimentais, tais como 
composição química, pH, Eh e temperatura 
das soluções em equilíbrio com os produtos 
precipitados. Adicionalmente, sulfatos sin-
téticos pennitem resolução de problemas 
encontrados na identificação de amostras 
naturais, freqüentemente constituídas por 
misturas. É possível também, por meio de 
experiências de síntese, prever a ocorrência 
de novos minerais e avaliar propriedades de 
materiais ja de$CfÍtos. ° estudo do sistema 
F~03-S03-H20 carece de revisão, visto 
que os artigos existentes são de caráter res-
trito, ora químico, ora mineraJógico. A 
comparação entre eles, no entanto, permite 
detectar falhas, que são evidenciadas neste 
trabalho 
Todos os sulfatos de ferro (III), 
quando em contato com água e com a at-
mosfera, se transformam, às vezes mais 
lentamente, outras vezes menos, sendo es-
taveis quando imersos em soluções de con-
centração, temperatura e presslo fixadas 
dentro de certos limites. A preparação de 
substâncias puras, então, pode ser obtida 
apenas sob condições experimentais restri-
tas. A grande maioria dos produtos sintéti-
cos registrados na literatura, entretanto, 
foram obtidos por precipitação, hidrólise 
ou evaporação parcial de soluções de sul-
fato de ferro (III), condições sob as quais 
nenhum equilíbrio foi atingido, resultando 
comumente na formação de misturas. A 
lenta reatividade com água levou à conclu-
são de que estes produtos eram compostos 
estãveis definidos, enquanto, na realidade, 
sua estabilidade era aparente. De acordo 
com Baskerville & Camemn (1935), equilí-
brio meta-estável é bastante comum no sis-
Mi .... , ..... qu;v •• nt .. li nt.tieo •... 
tema Fe203-S0)"H20, devido à difusão 
iônica lenta, os liquidos viscosos, forças de 
cristalização fracas, supersaturação comum 
e freqüente dispersão coloidaJ. Com a fina-
lidade de representar a composição dos mi-
nerais e de compostos sintéticos obtidos 
no sistema F~0J"S0J"H20, construiu-se, 
neste trabalho, o gráfico da Figura 1. 
Applebey & Wilkes (1922) estuda-
ram o sistema F~03-S03"H20 a 18 e 
25°C. Cameron & Robinson (1907), Wirth 
& Bakke (1914) e Baskerville & Cameron 
(1935) foram responsáveis por pesquisas a 
temperatura de 25°C. Merwin & Posnjak 
(1937), baseados em dados ex.perimentais, 
construíram um gráfico de estabilidade vã-
lido para temperaturas entre 30 e 40°C. 
Posnjak & Merwin (1922), por sua vez, 
investigaram as fases estáveis a 50, 75, 
110, 140 e 200°C. As ex.periências realiza-
das consistiram, enf geral, na dissolução, 
em água, de proporções variáveis de sulfa-
tos p.a. e adição de ácido sulfürico. As 
soluções resultantes foram mantidas à 
pressão atmosférica em diferentes tempera-
turas, durante períodos de tempo que 
assegurassem o estabelecimento de 
equilíbrio. Os sólidos obtidos, com e sem 
solução-mãe aderida nas superficies, foram 
estudados cristaJográfica e quimicamente. 
As soluções sobrenadantes foram também 
analisadas quimicamente. Os resultados, 
projetados em diagramas triangulares, 
podem fornecer importantes subsídios para 
a gênese e paragênese de sulfatos. Por 
exemplo, se em duas experiências pro-
duziu-se a mesma substância, mas em 
equilíbrio com soluções de diferentes com-
posições, pode-se detenninar a composição 
efetiva do produto sólido, projetando-se os 
pares de pontos que representam as com-
posições do líquido e do sólido com llquido 
aderido. A intersecçio das retas produzidas 
por esses pares de pontos fornecerá a com 
FiguJal-Mi~raisccompostossintéticosrclacio­
nados ao sistema FC-:lO:,-SOJ-H1Ú. Cada ponto ou 
linha grossa repraenta a composição de wna fase 
sólida(pon:c.nta,emcmpcso).Mlinhasflllasre-
p=tam compostos com mesma relaçlo Fe:S 
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posiçãO do sólido. Alguns dos diagramas 
temários e um modelo tridimensional 
construídos para este sistema acham-se re-
produzidos, com adaptações para a nomen-
clatura de minerais, na Figura 2 
O exame dos gráficos da Figura 2, 
construídos pelo método descrito, permite 
definir o intervalo da composição de líqui-
dos a partir dos quais precipita determinada 
substância. Assim, por exemplo, a 50°C, os 
minerais obtidos e as fases líquidas corres-
pondemes são aqueles apresentados na Ta-
bela I 
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sóhdasdcsip.ada$ na FIgura l. A eomposiçlo das 
soluções em equilíbrio correspondentes sao 
fomecidas pelo arco concctadoao ponto por linhas 
retas .• : diagrama de Merwin &. PQsnjllk (1937) a 
partir'de daOos de Winh &. 8akkc (l914) a 25°C e 
de Posnjak & Metwin (1922) a 50°C; b a I:: 
posnjak & Menvin (1922). Nas figuras originais. 
ttm-sc composições químicas, agora represenladas 
pcl05miocr8Í$com:lacionados. 
Tabela I _ Minerais e fases líquidas em equilíbrio a 50<><:, segundo o gnifico de Posnjak & Merwin 
(1922), representado na Figura 2b. 
Fase Sólida Fase Liquida 
M"'=I F~OfSO) Fc,.°3(%) 5°3(%) H1O(%) Fc,.0):SO) 
Romboclásio 0,50 0,7-7,5 57,0-33,0 42,5-59,5 O,OI..(),23 
Komelita 0,67 7,5-16,8 33,0-30,7 59,S-52,S O,23..(),55 
Fenicopiapita 0,78 16,8-21,0 30,7-28,2 52,5-50,8 O,55..(),74 
Butlerita 1,00 21,0-18,0 28,2-23,0 50,8-59,\ O,74..(),78 
Hidrônio-jarosita 1,50 
De acordo com os dados da Tabela 
I, pode-se concluir que os sulfatos de feITO 
(III) cristalizam de soluções mais ácidas 
que o próprio conteúdo ácido dos cristais. 
Em uma seqüência de alteraç10 em ambien-
te oxidante, formam-se primeiramente sul-
fatos de ferro (TI), seguidos por hidroge-
nossulfatos. sulfatos enormais") e oxi- e 
hidroxi-sulfatos de ferro (llI). A seguir, se-
rio discutidos aspectos relativos à sintese 
destes compostos e sua comparação com 
equivalentes mineralógicos. 
° único hidrogenossulfato de ferro 
(m) que tem ocorrência natural registrada 
é o rombocJásio, cuja fórmula química é 
comumente expressa por HFe(S04).4HzO, 
equivalendo a Fez03.4S0J.9H10. De 
acordo com estudos de estrutura cristalina 
(Mereiter, 1974), no entanto, a representa-
ção correta é (H,Ol)Fe(S04h.2H10, sen-
do este o primeiro mineral no qual se iden-
tificou o íon (H,Ol)+. O romboclásio cris-
taliza-se com muita facilidade e apresenta-
se estãvel, quando em contato com suas 
soluções saturadas, desde temperaturas 
ordinárias até temperaturas de aproxima-
damente 140°C. 
Outro hidrogenossulfato foi obtido 
por Posnjak & Merwin (1922) em tempera-
turas que variaram de 50 até 140°C. Este 
18,1-1,4 23,0-2,3 59,\-96,3 O,78..(),63 
sal corresponde à fórmula FezOJ.4S0J. 
3H10 oU, segundo Taylor & Bassett 
(1952), a (H)O)Fe(S04)1. 
A re1açi.o Fe:S nessas duas substân-
cias é 1:2 e, em experiências ora efetuado, 
romboclásio transformou-se em (H)O)Fe 
(S04h quando aquecido a lOO-Il00C por 
aproximadamente 4 horas. Este material 
não é registrado em ocorrências naturais. 
provavelmente devido à acidez muito ele-
vada em que se forma. 
Ainda na mesma série, a "leucoglau-
cita", um mineral de existência duvidosa, 
teria fórmula Fel03.4S0].5Hl0, o que 
equivale a (H.50UFe(S04n.. 
SULFATOS ("NORMAIS") 
Os sulfatos (MnonnaiS") de ferro (In) 
cuja ocorrência mineralógica foi observada 
"'" equenstedtita - Fel(S04)3.10-IIH20; 
*COquimbita e paracoquimbita - Fez(S04n. 
9H O; 
Fe:S é de 
2:3 e seu grau de hidratação foi, durante 
muito tempo, objeto de discordância entre 
pesquisadores. tendo sido esclarecido pelos 
estudos de estrutura cristalina de Fang & 
Robinson (1970), Robinson & Fang (1971, 
1973) e Thomas et ai. (1974). A variaçlo 
no teor de hidratação da komelita e da 
quenstedtita deve-se a adição e perda de 
água zeolítica. 
Entre esses sais, o equivalente sinté-
tico da quenstedtita não foi ainda obtido, 
sendo desconhecidos registros de paraco-
quimbita sintética, a qual foi verificada por 
Atencio (1986), associada a coquimbita, 
em alteração de composto artificial do gru-
po da copiapita. 
A lausenita, representada por FC]O). 
3S03.6H20, cristaliza-se facilmente e é es-
tável . em contato com suas soluções 
saturadas entre 50 e 150"C (posnjak & 
Merwin, 1922) 
A komelita, Fe203.3S03.7H20, foi 
sintetizada desde 18"C (Applebey & 
Wilkes, 1922) até temperaturas próximas a 
80cC (Posnjak & Merwin, 1922). ° mineral coquimbita, equivalente a 
FC]O) .3S0) .9H20, não figura nos diagra-
mas obtidos para temperaturas iguais ou 
superiores a 50"C (posnjak & Merwin, 
1922), tendo sido, entretanto, preparado a 
temperatura de 25"C por Wirth & Bakk.e 
(1914) e Baskerville & Cameron (1935). 
Este composto é estável, ainda, a 18"e, se 
as considerações de Merwin & Posnjak 
(1937), a respeito do trabalho de Applebey 
& Wilkes (1922), estiverem corretas. A 
coquimbita tem seu campo de estabilidade 
representado, também, no diagrama trian-
gular de Merwin & Posnjak (1937) para 
temperaturas entre 30 e 40"C. ° composto Fe2(S04h ou FC]03 
3 S03 foi obtido por Posnjak & Merwin 
(1922), a 140 e 200°C, sob duas formas 
cristalinas. uma trigonal e outra ortor-
rômbica. Estes polimorfos foram observa-
dos em associação, hidratando-se lenta-
mente quando expostos a condições am-
bientais. 
De acordo com a relação Fe:S, os hi-
droxi-sulfatos e oxi-sulfatos de ferro (IH) 
podem ser classificados em cinco séries. A 
primeira, com valores 7:9, é representada 
pelo mineral ferricopiapita. Fibroferrita, 
hohmannita, amarantita, butlerita.. parabu-
tlerita e metahohmannita apresentam razão 
Fe:S igual a 1.1, caracterizando a segunda 
série. O mineral hidrõnio-jarosita, com re-
lação Fe:S igual a 3:2, e "glockerita", um 
mineral inadequadamente descrito, apresen-
tando razão Fe:S igual a 4:1, constituem, 
respectivamente, a terceira e a quarta séri-
es. Na quinta série, encontra-se um sulfato 
sem nome com razão Fe:S de 8:1 a 16:3 
Posnjak & Merwin (1922) obtiveram 
um composto correspondente à ferricopia-
pita, ao qual atribuíram a fórmula 2Fe20) 
5S0).17H20. Recoura (1907) e Walter-
Lévy & Quéméneur (1963), por sua vez. 
sintetizaram um produto de composição 
6Fe2(S04h.F~03.63H20, ou 7Fe20) 
18S03.63H20 pelo padrão adotado por 
Posnjak & Merwin (1922). Esta segunda 
substância foi correlacionada ao mineral 
"challantita- (Ramusino & Giuseppetti, 
1973). Atencio & Bayliss (1984) e Bayliss 
& Atencio (1985) demonstraram a iden-
tidade entre ferricopiapita e "challantita", 
sendo a fórmula atribuída à "challantita" 
aquela que representa corretamente o mine-
,01 
A ferricopiapita é estável em contato 
com suas soluções até aproximadamente 
90°C (posnjak & Merwin, 1922), tendo 
sido preparada desde a temperatura de 
25"C (Applebey & Wilkes, 1922; 
Baskerville & Cameron, 1935). Walter-
Lévy & Quéméneur (1963) concluíram que 
o teor de água não permanece constante 
durante o aquecimento deste composto. re-
duzindo-se, entre 75 e 85"C, a apenas 39 
das 63 moléculas observadas a baixas tem-
peraturas. A estrutura cristalina, segundo 
esses autores, porém, pennanece inalterada 
até aproximadamente 85°C, quando é des-
truída, o que concorda com os dados obti-
dos por Posnjak & Merwin (1922). A 
fórmula quimica da iferricopiapita poderia, 
então, ser representada por Fe(lll)21J 
Fe(lII)4(OHh(S04kI2.20HzO. 
Walter.Uvy & Quérnéneur (1968) 
sintetizaram um composto de baixo grau de 
cristalinidade, ao qual atribuíram a fórmula 
3F~03 . 8S03.18H20. Provavelmente, en· 
tretanto, este produto equivale a ferrico· 
piapita com 12 moléculas de água (7F~03 ' 
18S03.39HzO), o que é sugerido devido à 
semelhança entre as composições químicas 
e pelo comportamento amorfo, verificado 
para a ferricopiapita com doze moléculas 
de água por Posnjak & Merwin (1922) e 
Walter·Lévy & Quéméneur (1963). 
A série de sulfatos em que Fe:S = 
1: 1 é constituída por hidroxi- e oxi·sulfa-
tos: 
.fibroferrita· Fe(OH)(S04).5HzO; 
-hohmannita - F~O(S04h.8H20; 
-amarantita - Fe;zO(S04h.7H20; 
.butlerita e parabutlerita - Fe(OH)(S04)' 
2HzO;e 
.metahohmannita - F~O(S04h.4HzO. 
Entre os compostos sintéticos, o úni-
co equivalente aos minerais citados é aque-
le relacionado à butlerita, obtido por 
Posnjak & Merwin (1922) e representado 
por FeZ03.2S03 ,5HzO. Segundo esses au· 
tores, tal substância é estável em contato 
com suas soluções saturadas a temperatu-
ras inferiores a l00"C. Walter.Lévy & 
Quéméneur (1968), por outro lado, conclu-
iram que a butlerita persiste até 140"C. ° 
limite inferior de estabilidade não foi de-
terminado, situando-se. no entanto, abaixo 
deSO"C. ° produto Fe(OH)(S04) ou Fe:z03 ' 
2S03.H20 também foi sintetizado e seu 
campo de estabilidade estende-se, segundo 
Posnjak & Merwin (1922), de 75°C até 
temperaturas superiores a 3OO"C. De acor-
do com Walter-Uvy & Quéméneur 
(1968), esta substância mantém-se estável 
até 450"C. O mesmo sal, foi estudado por 
Johansson (1962) e Walter·Lévy & 
Quérnéneur (1966). 
A hidrônio-jarosita, (H30)Fe3(0H)6 
(S04)2 ou 3Fe;z03ASO).9HZO, é o único 
mineral representante dos hidroxi·sulfatos 
em que a relação Fe:S é igual a 3:2, não 
sendo conhecidas, também,. outras substân-
cias sintéticas deste tipo. De acordo com 
Posnjak & Merwin (1922), a hidrônio-
jarosita cristaliza-se facilmente e é estável 
desde temperaturas ambientais até aproxi-
madamente 170"C. 
Cabe ainda mencionar uma substân-
cia com fórmula quimica aproximada 
Fe4(OH)IO(S04).1-3HzO, que equivale a 
2Fez03.S03 .6-8H20, descrita como um 
mineral de nome "g1ockerita". Estudando 
este composto, Fojt (1975) obselVou que o 
padrão obtido por difratometria de raios X 
correspondia a um material amorfo e que, 
quando aquecido a 250"C, produziam-se as 
raias correspondentes à lepidocrocita. Esse 
autor concluiu, então, que a "glockerita" 
consistia, em realidade, numa variedade 
criptocristalina de lepidocrocita, y-FeO 
(OH), contendo S03 e HzO. Walter-Uvy 
& Quéméneur (1966) demonstraram, defi-
nitivamente, a existência de um hidroxi-
sulfato cristalino com a mesma razlo Fe:S 
apontada para a "glockerita", 4:1, de fór-
mula Fe4(OH)lO(S04) ou 2Fe203.S0J ' 
5H20. Tal substância foi obtida a 75,100 e 
125"C, contendo sempre traços de equiva-
lentes sintéticos de hidrônio-jarosita e 
goethita. Este composto pôde ser prepa-
rado novamente e seu padrão de difra-
tometria de raios X foi indexado, demons-
trando tratar-se de um material com com-
posição definida (fichas PDF 19-630 e 21-
429). 05 dados apresentados levam a crer 
que o produto sintetizado representa uma 
substância situada quimica e cristalogra-
ficamente entre "glockerita"e lepidocrocita. 
Um oxi-hidroxi-sulfato sem nome, de 
baixo grau de cristalinidade e fórmula 
quimica variando de FeI6016(0H)lZ 
(so.h a FeI6016(OH)IO(SO.)3, foi des-
crito em ocorrências naturais por Bigham 
el ai. (J 990). Esta variação corresponde ao 
intervalo entre 8F~03.2S0J.6H20 (Fe:S '" 
8:1) e 8F~03.3S0J . 5H20 (Fe:S "" 16:3) 
Este composto foi verificado em experi-
mentos de síntese peJos mesmos autores 
A existência de outros hidroxi-sulfa-
tos, fonnando séries contínuas de soluções 
sólidas, a temperatura de 25°C. foi consi-
derada por Cameron & Robinson (1907), 
Wirth& Bakke (1914), Applebey& Wilkes 
(1922) e Baskerville & Cameron (1935) 
Esta idéia se contrapõe à de Posnjak & 
Merwin (1922) e Merwin & Posnjak 
(1937), segundo os quais ocorreria, na área 
considerada, óxido de ferro com sulfato ad-
sorvido. 
A análise de padrões de difração de 
raios X registrados em fichas PDF permite 
verificar algumas coincidências. Entre es-
tas, encontram-se as do composto Fe.O 
(SO.h. representado por 5FC;!(SO.h 
F~03 (Walter-Uvy & Quéméneur, 1963), 
2Fe203.5S03 (Walter-Lévy & Quéméneur, 
1968), Fe120J(SO.)I~ (ficha PDF 16-896) 
e Fe.S~021 (polimorfos C1 -ficha PDF 21-
924- e j3 -ficha PDF 21-922). Segundo 
Walter-Lévy & Quéméneur (1968), o pa-
drão de difratometria da substância F~03 
(ficha PDF 21-209) corresponde i.s raias 
mais intensas de a-Fe.S~021 . Um dos p0-
limorfos de FC;!(SO.h. estável apenas 
a temperaturas superiores a 130°C 
(Kokkoros, 1965; ficha PDF 18-652), 
também se identifica com as amostras cita-
das. Parece provável que todos os padrões 
refiram-se a uma mesma substância, talvez 
aquela estudada por Kokkoros (1965), cu-
jas reflexões foram indexadas, revelando-se 
similaridade com o produto Al2(SO.h 
(fichas PDF 22-21e 30-43), e sugerindo, 
portanto, igual estequiometria. As análjses 
químicas obtidas por Waiter-Lévy & 
Quéméneur (1963 e 1968), e que os leva-
ram a aceitar a existência daqueles oxi-
sulfatos, sio possivelmente de misturas 
entre Fe2(S04h e produtos amorfos. Ana-
logamente, os materiais 3F~03.8S03 
(F~S8033, ficha PDF 21-921) e 6FC;!OJ 
IIS03 (Fe12S11051 , ficha PDF 21-923), 
obtidos por Walter-Lévy & Quéméneur 
(1968) apresentam padrões de difração de 
raios X suficientemente similares ao do sul-
fato de Kokkoros (1965) para sugerir even-
tual identidade com este 
CONCLUSÕES 
Os sulfatos de Fe(III) que ocorrem 
naturalmente podem ser sistematizados da 
seguinte forma 
a)Hidrogenossulfatos: 
Fe:S = 1:2 : romboclásio·, ~Ieucoglaucita· 
b)Sulfatos ("nonnais") 
Fe:S = 2:3 : quenstedtita, coquimbita·, 
paracoquimbita, komelita· , lausenita· 
c)Hidroxi- e oxi-sulfatos: 
Fe:S ." 7:9 : ferricopiapita· 
Fe:S " I : I : fibroferrita, hohmannita, 
amarantita, butlerita·, parabutlerita, 
metahohmannita 
Fe:S - 3:2 hidrônio-jaTOsita-
fe :S = 4: I "g1ockerita" 
Fe:S " 8: I a 16:3 sem nome 
Destes, conhecem-se apenas os 
equivalentes sintêticos dos minerais mar-
cados com asterisco, além dos compostos 
(H)O)Fe.(S04h. Fe2(S04h, Fe(OH) 
(SO.) e Fe.(0H)IO(S04), ainda não conhe-
cidos naturalmente. Os minerais represen-
tados entre aspas foram inadequadamente 
descritos 
Conclui-se, entio, que restam sete 
minerais bem caracterizados e três não per-
feitamente descritos a serem obtidos artifi-
cialmente c: estudados. Por outro lado, 
existem quatTO compostos só conhecidos 
sinteticamente, cuja ocorrência natural po-
derá, eventualmente, vir a ser verificada. 
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